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(57) Abstract 

The invention relates to a turbine housing (1) comprising an inner housing (3) and an outer housing (4) which surrounds the inner 
housing (3) to form a gap (5). A constrained flow (S) of the medium (L) located in said gap (5) is used to avoid any torsion of said housing, 
The invention also relates to a method implemented to avoid any torsion of the housing when the turbine is shut down. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Turbinengehause ( 1 ) mit einem Innengehause (3) und mit einem dieses unter Bildung eines Zwischenraumes 
(5) umgebenden AuBengehause (4). Zur Vermeidung einer Gehauseverkrummung ist eine erzwungene Strdmung (S) des innerhalb 
des Zwischenraums (5) befindlichen Mediums (L) vorgesehen. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Vermeidung einer 
Gehauseverkrummung beim Abschalten der Turbine (2). 
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Beschreibung 
Turbinengehause 

5 Die Erfindung betrifft ein Turbinengehause mit einem Innenge- 

hause und mit einem dieses unter Bildung eines Zwischenraums 

umgebenden Aufiengehause, insbesondere flir eine Dampf turbine . 

Das Turbinengehause z.B. einer Dampf turbine ist ublicherweise 
10 aus einem Innengehause und einem dieses unter Bildung eines 
Zwischen- oder Ringraums umgebenden Auftengehause aufgebaut. 
Die beiden Gehauseteile weisen wiederum jeweils eine Ober- 
halfte und einer Unterhalfte auf . Insbesondere nach dem Ab- 
schalten der Turbine treten an den Gehausen und zwischen die- 
15 sen Temperaturdif f erenzen auf, die zwischen der Unterhalfte 
und der vergleichsweise heiiien Oberhalfte mehr als 50 K be- 
tragen konnen. 

Wird die Turbine abgeschaltet , so kuhlt das Aufiengehause 
20 schneller aus als das Innengehause. Dadurch wird infolge 

freier oder natiirlicher Konvektion (Naturkonvektion) im Zwi- 
schenraum zwischen dem Innengehause und dem Auiiengehause eine 
Auf triebsstromung induziert, die einen Warmeeintrag in die 
Oberhalfte des Auftengehauses bewirkt. Dies wiederum kann zu 
25 einer Gehauseverkrummung insbesondere in der Oberhalfte des 
Auiiengehauses fuhren mit der Folge, daB dort unerwunschte 
Spannungen des Gehausematerials und Spieliiberbruckungen ent- 
stehen. Eine VerkrUmmung auch des Innengehauses kann zu uner- 
wtinschten Anstreif schaden ftihren, wenn in ungtinstigen Fallen 
30 Turbinenschauf eln das Gehause streifen. 

Aus der DE 34 20 389 Al geht eine Dampfturbine mit einem In- 
nengehause und mit einem das Innengehause umgebenden Auftenge- 
hause hervor, wobei durch diese Doppelmantelgehausekonstruk- 
35 tion ein Zwischenraum gebildet ist. Das Innengehause ist in 

seiner axialen Erstreckung zumindest teilweise von einer Ver- 
schalung ummantelt, welche im Zwischenraum angeordnet ist. 
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Die Verschalung ist zustromseitig mit einer Kolbendichtung 
verbunden und weist abstromseitig mehrere, uber den Umfang 
verteilte, Offnungen auf . Im Betrieb der Dampf turbine sorgt 
die Verschalung dafiir, dafl der relativ kalte Abdampf das In- 
5 nengehause nicht umstromen kann. Hierzu stromt zwischen der 
Verschalung und dem Innengehause heifter Dampf hindurch, der 
aus der Kolbendichtung entnommen wird. Dadurch wird in dem 
von der Verschalung und dem Innengehause gebildeten Raum ein 
Warmestauef f ekt hervorgeruf en, so dafl das Innengehause gegen 
10 zu grofte Abkuhlung durch den kalten Abdampf weitgehend ge- 
schutzt wird. Dies dient der Vermeidung unterschiedlicher 
Temperaturbelastungen des Innengehauses und reduziert somit 
thermisch induzierte Def ormationen desselben, insbesondere 
beim Anfahren und beim Lastwechselbetrieb . 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verkrummung 
des AuJiengehauses, insbesondere beim Abkuhlen der Turbine, zu 
verhindern oder zumindest gering zu halten. Desweiteren soli 
ein Verfahren zur Vermeidung einer Gehauseverkriimmung beim 
2 0 Abschalten der Turbine angegeben werden. 

Die erstgenannte Aufgabe wird erf indungsgemafl gelost durch 
ein Turbinengehause mit einem Innengehause und mit einem die- 
ses unter Bildung eines Zwischenraums umgebenden Auiienge- 

25 hause, wobei eine erzwungene Stromung des innerhalb des Zwi- 
schenraums befindlichen Mediums vorliegt. Die auf ein Verfah- 
ren gerichtete Aufgabe wird erf indungsgemaft gelost durch ein 
Verfahren zur Vermeidung einer Gehauseverkrummung eines Tur- 
binengehauses beim Abschalten der Turbine, wobei im Zwischen- 

30 raum zwischen einem Auftengehause und einem dieses umgebenden 
Innengehause eine Stromung zur Vergleichmafiigung der Tempera- 
turverteilung im Turbinengehause erzeugt wird. Dabei wird in- 
nerhalb des zwischen dem Innengehause und dem Auftengehause 
gebildeten Zwischenraum eine Stromung des sich dort befinden- 

35 den Mediums, z.B. der sich dort ublicherweise befindenden 
Luft, erzwungen. 
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Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, eine Ver- 
gleichmaftigung der Temperaturverteilung insbesondere im Au- 
ftengehause dadurch zu erreichen, daft der sich im Zwischenraum 
zwischen dem Innengehause und dem Auftengehause einstellenden 
5 freien Konvektionsstromung entgegengewirkt wird. Diese Kon- 
vektionsstromung (Naturkonvektion) ftihrt namlich einerseits 
zu Temperaturdif f erenzen zwischen den Gehauseteilen, insbe- 
sondere zwischen den beiden Gehausehalf ten des Auftengehauses , 
und andererseits zur Ausbildung von auf wartsgerichteten Kon- 

10 vektionsf ahnen. Diese wiederum bewirken einen lokalen Warme- 
eintrag vornehmlich im vertikalen Scheitelpunkt des Zwischen- 
raums in die Oberhalfte des Auflengehauses. Diesem Effekt kann 
in geeigneter Weise durch eine aktive Umwalzung oder Verwi re- 
belling des Mediums innerhalb des Zwischenraums entgegenge- 

15 wirkt werden, so daft sich eine Konvektionsstromung nicht mehr 
auf baut . 

Dazu wird das Medium vorzugsweise in einem Umwalzkreis ge- 
fiihrt, der zweckmaftigerweise ilber ein Leitungssystem aufier- 

20 halb des Turbinengehauses geschlossen ist. Zur Erzeugung ei- 
ner erzwungenen und gerichteten Stromung ist dazu vorteilhaf- 
terweise ein Umwalzgeblase vorgesehen, dessen Saugseite und 
dessen Druckseite jeweils mit einer Offnung im Auftengehause 
verbunden sind. Die saugseitige Offnung bildet dabei eine 

25 Ausstromof fnung fur das Medium, wahrend die druckseitige Off- 
nung eine Einstromof fnung bildet. Einstromof fnung und Aus - 
stromoffnung sind jeweils als Anschluftof fnung so ausgestal- 
tet, daft an die Einstromof fnung eine Einstromleitung und an 
die Ausstromof fnung eine Ausstromleitung anschlieftbar sind. 

30 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine der Offnungen in der 
Unterhalfte und die andere Offnung in der Oberhalfte des Au- 
Bengehauses vorgesehen ist. In einem sich in der zentralen 
Mittelachse des Turbinengehauses schneidenden Koordinatensy- 
35 stem befinden sich die beiden Offnungen beispielsweise im 

zweiten und vierten Quadranten und liegen sich dabei diame- 
tral gegenufier. Es ist auch moglich, daft eine erste Offnung 
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im ersten Quadranten und die zweite Offnung im dritten Qua- 
dranten angeordnet sind. Dabei ist die Einstromof fnung vor- 
zugsweise in der Oberhalfte und die Ausstromof fnung. in der 
Unterhalfte des Aufiengehauses vorgesehen. Insgesamt entsteht 
5 durch die beiden AnschluBof f nungen am Turbinengehause sowie 
durch eine entsprechende Leitungsf uhrung mit eingesetztem Um- 
walzgeblase ein nur sehr geringer zusatzlicher apparativer 
Aufwand. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Auftenge- 
hause zweiteilig, wobei die Oberhalfte durch ein Oberteil und 
10 die Unterhalfte durch ein Unterteil gebildet sind, wobei 
Oberteil und Unterteil uber eine Teilungsfuge miteinander 
verbunden sind. 

Vorzugsweise wird das Turbinengehause als Gehause einer 

15 Dampf turbine eingesetzt. Dabei sind Anwendungen des Turbinen- 
gehauses sowohl fur Ho chdruck- Dampf turbinen als auch fur Mit- 
teldruck-Dampf turbinen besonders geeignet. Bei diesen betragt 
die Temperatur des heiBen Dampf s, der die Turbine antreibt, 
zwischen etwa 300 °C bis zu 700 °C. Mit diesen hohen Tempera- 

20 turen ist das Material der Gehause, insbesondere des Innenge- 
hauses, belastet. Die im Innengehause und im Auftengehause ge- 
speicherte Warme muii nach Abschalten der Dampf turbine, d.h. 
nach Abstellen der Dampf stromung in der Turbine, moglichst 
gleichmafiig aus den Gehausen abgefUhrt werden. Bei einer 

25 Hochdruck-Dampfturbine ist wegen der im allgemeinen sehr kom- 
pakten Bauweise und der damit verbundenen hohen Warmestrom- 
dichte durch Innengehause und Auflengehause das angegebene 
Turbinengehause vorteilhaft einsetzbar. In einer Mitteldruck- 
Dampfturbine sind vor allem die sich liber deren groflere Ab- 

30 messung einstellenden relativen Langenanderungen kritisch fur 
eine Gehauseverkrummung nach dem Abschalten der Turbine. Mit 
dem angegebenen Turbinengehause werden diese kritischen War- 
medehnungen wirkungsvoll vermieden. Neben den Anwendungen bei 
Hochdruck- und Mitteldruck-Dampf turbinen sind daruber hinaus 

35 auch Einsatzmoglichkeiten bei Niederdruck-Dampf turbinen gege- 
ben. 
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Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, dafl durch eine erzwungene, vorzugsweise gerich- 
tete Stromung des sich im Zwischenraum eines aus einem Innen- 
gehause und aus einem dieses umgebenden Auflengehause aufge- 
5 bauten Turbinengehause in besonders einfacher Weise eine Ver- 
gleichmaMgung der Temperaturverteilung im Aufiengehause ein- 
stellt . 

Dabei wird die sich ublicherweise beim Abschalten der Turbine 
10 einstellende Naturkonvektion zuverlassig verhindert und eine 
Temperaturdif f erenz einerseits zwischen dem Auftengehause und 
dem Innengehause und andererseits zwischen der Oberhalfte und 
der Unterhalfte des AuBengehauses zumindest derart gering ge- 
halten, dafi eine Gehauseverkrummung, ein sogenanntes Katzbuk- 
15 keln, sicher vermieden ist. Der zur Stromungser zeugung erf or- 
derliche zusatzliche apparative Aufwand kann besonders gering 
gehalten werden, zumal fUr eine aktive Umwalzung oder Verwir- 
belung des sich im Zwischenraum befindenden Mediums/ z.B. 
Luft, lediglich ein Umwalzgeblase erforderlich ist. Dieses 
20 befindet sich vorteilhaf terweise innerhalb eines auJierhalb 
des Turbinengehauses gefuhrten Leitungssystems . 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung anhand 
einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigt die einzige Fi~ 
2 5 gur ein aus einem Innengehause und aus einem Auiiengehause 
aufgebautes Turbinengehause im Querschnitt mit Mitteln zur 
Stromungser zeugung im Zwischenraum. 

Die Figur zeigt in einem Schnitt eine schematische Darstel- 
30 lung eines Turbinengehauses 1 beispielsweise einer Dampftur- 
bine 2, deren weiteren Bauteile, z.B. deren Turbinenwelle und 
Turbinenschauf ein zur Vereinf achung nicht dargestellt sind. 
Das Turbinengehause 1 weist ein Innengehause 3 und ein Aufien- 
gehause 4 auf, welche das Innengehause, vorzugsweise konzen- 
35 trisch, umgibt . Das Innengehause 3 und das Auflengehause 4 

sind dabei derart voneinander beabstandet, dafl ein Zwischen- 
raum 5 gebildet ist. Dieser Zwischenraum 5 ist mit einem gas- 
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formigen Medium L, z.B. Luft, gefttllt, welches konvektionsf a- 
hig ist. Das Innengehause 3 und das Auftengehause 4 lassen 
sich jeweils in einen ersten, oberen Teilbereich, die Ober- 
halfte 6, sowie iri einen zweiten, unteren Teilbereich, die 
5 Unterhalfte 7, aufteilen. Dabei konnen das Innengehause 3 so- 
wie das Auftengehause 4 jeweils zweiteilig ausgestaltet sein, 
wobei die Oberhalfte 6 durch ein Oberteil 6A und die Unter- 
halfte 7 durch ein Unterteil 7A gebildet sind. -Oberteil 6A 
und Unterteil 7A sind dann iiber eine in der Figur nicht dar- 
10 gestellte Teilungsf uge , die sich beispielsweise entlang der 
X-Achse erstreckt, mi teinander verbunden. 

Betrachtet man einen Warmestrom durch das Turbinengehause 1, 
so ergibt sich ein innerer Warmestrom Qi durch das Innenge- 
15 hause 3 sowie ein auiierer Warmestrom Qa durch das Aufienge- 
hause 4. Zwischen dem Innengehause 3 und dem Auflengehause 4 
tritt zusatzlich zu einem Strahlungswarmestrom QS, der vom 
Innengehause 3 zum AuJiengehause wirkt, ein Warmekonvektions- 
strom QK auf . 

20 

Beim Abschalten der Turbine 2 wurde sich ein freier oder na- 
turlicher Konvektionsstrom - nachfolgend als Naturkonvek- 
tion QN bezeichnet - einstellen, deren Warmestromungsverlauf 
durch die gestrichelte und mit Pfeilspitzen versehene Linie 

25 veranschaulicht ist. Diese Naturkonvektion QN wiirde insbeson- 
dere im Bereich des Scheitels des Zwischenraums 5 zur Ausbil- 
dung einer durch den Pfeil 8 symbolisierten Konvektionsf ahne 
mit einem lokalen Warmeeintrag in das Auiiengehause 4 im Be- 
reich von dess en Oberhalfte 6 fiihren. Ein derartiger lokaler 

30 Warmeeintrag kann infolge hoher thermischer Belastung zu ei- 
ner unerwunschten Gehauseverkrummung fiihren. 

Die Ausbildung einer derartigen Naturkonvektion QN, die zudem 
zur einer Temperaturdif f erenz AT AG zwischen Oberhalfte 6 und 
35 Unterhalfte 7 fiihren wiirde, wird dadurch verhindert, da£ im 
Zwischenraum 5 eine durch die durchgezogene Linie S symboli- 
sierte gerichtete Stromung aktiv erzeugt und somit erzwungen 
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wird. Dazu weist das Auflengehause 4 zwei vorzugsweise diame- 
tral gegeniiberliegende Offnungen 9,10 auf, die iiber ein in- 
nerhalb eines Leitungssystems 11 vorgesehenes Umwalzge- 
blase 12 miteinander in Verbindung stehen. 

5 

Im Ausfiihrungsbeispiel ist die erste Anschlufi- oder Einstrom- 
offnung 9 im zweiten Quadranten eines sich auf der Turbinen- 
langsachse 13 kreuzenden (virtuellen) XY-Koordinatensystems 
vorgesehen. Die zweite Anschlufi- oder Ausstromof fnung 10 

10 liegt dann im vierten Quadranten des XY-Koordinatensystems . 
Die Ausstromof fnung 10 kann auch im dritten Quadranten lie- 
gen, Auch konnen mehrere Offnungen 9, 10 vorgesehen sein. 
Beispielsweise konnen eine Einstromof fnung 9 im zweiten Qua- 
dranten und zwei Ausstromof fnungen 10 im ersten und dritten 

15 Quadranten vorgesehen sein. Es konnen auch mehrere Offnun- 
gen 9, welche Einstromof fnungen 9 fur das Medium L sind, vor- 
gesehen sein. Diese sind dann vorzugsweise an der Ober- 
halfte 6 des Auflengehauses 4 angeordnet. 

20 Dabei ist die Saugseite des Umwalzgeblases 12 iiber das Lei- 
tungssystem 11 mit der in der Unterhalfte 7 des Auftengehau- 
ses 4 vorgesehenen Anschluftof fnung 10 verbunden . Die Druck- 
seite des Umwalzgeblases 12 ist dann liber das Leitungssy- 
stem 11 mit der in der Oberhalfte 6 des Auflengehauses 4 lie- 

25 genden AnschluJiof fnung 9 verbunden. 

Das Umwalzsystem zur Erzeugung der erzwungenen Stromung S 
durch den Zwischenraum 5 des Turbinengehauses 1 wird vorzugs- 
weise nach dem Abschalten der Turbine 2 in Betrieb gesetzt. 

30 Bei laufendem Umwalzgeblase 12 wird das im Zwischenraum 5 be- 
findl.iche Medium L iiber die Anschlufiof fnung 10 aus dem Zwi- 
schenraum 5 herausgefiihrt und durch das Leitungssystem 11 und 
das Umwalzgeblase 12 iiber die AnschluBof fnung 9 in den Zwi- 
schenraum zuriickgefiihrt . Insgesamt ergibt sich somit iiber den 

35 Zwischenraum 5 und das Leitungssystem 11 ein geschlossener 
Umwalzkreis 14. 
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Durch die erzwungene Stromung S des Mediums L im Zwischen- 
raum 5 wird die Ausbildung der freien Konvektion oder Natur- 
konvektion QN verhindert, so daft die sich einstellende Tempe- 
raturdif f erenz A Tag zwischen der Oberhalfte 6 und der Unter- 
5 halfte 7 des Aufiengehauses 4 weitgehend vermieden oder zumin- 
dest moglichst gering ist. Die erzwungene Stromung S bewirkt 
jedoch primar eine VergleichmaBigung der Temperaturverteiiung 
im Auiiengehause 4. 

10 Hierdurch werden Temperaturgradienten weitgehend verhindert 
und somit relative Warmedehnungen, insbesondere zwischen der 
Oberhalfte 6 und der Unterhalfte 7, sowie Warmespannungen be- 
grenzt . 

15 Durch die infolge der erzwungenen Stromung S bewirkte Ver- 
gleichmafligung der Temperaturverteiiung im AuBengehause 4 
wird somit der Natur konvektion QN der art entgegengewirkt , dafl 
Gehauseverkriimmungen nach dem Abschalten beim Abkuhlen der 
Turbine 2, z.B. einer Dampf turbine 2, zuverlassig verhindert 

20 sind. 
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Patent anspriiche 

1. Turbinengehause mit einem Innengehause (3) und mit einem 
dieses unter Bildung eines Zwischenraumes (5) umgebenden Au- 

5 Bengehause (4), gekennzeichnet durch eine 
erzwungene Stromung (S) des innerhalb des Zwischenraums (5) 
befindlichen Mediums (L) . 

2. Turbinengehause nach Anspruch 1, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daB das Medium (L) in einem ge- 

schlossenen Umwalzkreis (14) gefuhrt ist. 

3. Turbinengehause nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft im AuBengehause (4) eine 

15 erste Offnung (9) und eine mit dieser uber ein Geblase (12) 
verbundene zweite Offnung (10) vorgesehen sind. 

4. Turbinengehause nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft jeweils eine der Offnun- 

20 gen (9,10) in der Oberhalfte (6) und in der Unterhalfte (7) 
des AuBengehauses (4) vorgesehen sind. 

5. Turbinengehause nach Anpsruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das AuBengehause (4) zweiteilig 

25 ist, wobei die Oberhalfte (6) durch ein Oberteil ( 6A) und die 
Unterhalfte (7) durch ein Unterteil (7A) gebildet sind, wobei 
Oberteil ( 6A) und Unterteil (7A) liber eine Teilungsfuge mit- 
einander verbunden sind. 

30 6. Turbinengehause nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die beiden dffnun- 
gen (9,10) diametral gegenuberliegen . 

7. Turbinengehause nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
35 gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung 
. als Gehause einer Dampf turbine . 



WO 00/11324 



PCT/DE99/02435 



10 

8. Verfahren zur Vermeidung einer Gehauseverkrurnmung eines 
Turbinengehauses (1) beim Abschalten der Turbine (2), d a- 
durch gekennzeichnet, daB im Zwischen- 
raum (5) zwischen eineiti AuBengehause (4) und einem dieses urn- 
gebenden Innengehause (3) eine Stromung (S) zur Vergleichma- 
Bigung der Temperaturverteilung im Turbinengehause (1) er- 
zeugt wird. 
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